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Проведено дослідження алельного спектру гена BOLA-DRB3.2 двох українських 
молочних чорно-рябої і червоно-рябої порід з використанням методів полімеразно-
ланцюгової реакції (ПЛР-ПДРФ та АС-ПЛР). Встановлено, що алелі *24 і *26 у чорно-
рябої та *07 і *08 у червоно-рябої порід зв’язані зі сприйнятливістю до маститів. 
Також виявлено по 2 алелі, асоційованих з резистентністю до маститів: *13 і *22 у 
чорно-рябої та *22 і *24 – червоно-рябої порід. 
Отримані результати дають можливість порівняти вітчизняні і світові 
дослідження для виявлення маркерів (алелів), асоційованих  з хворобами вимені у 
молочних корів. Проведено порівняння результатів власних досліджень з даними інших 
наукових публікацій. Встановлено, що для різних порід виявляються розбіжні, інколи 
прямо протилежні взаємозв’язки між алелями та станом тварини. Очевидно, не існує 
єдиних маркерів асоціації «алель-мастит» для великої рогатої худоби. Кожна порода 
має власні маркери імунної відповіді на захворювання молочної залози. Це пояснюється 
широкою етіологію збудників, способами утримання, годівлі та лікування тварин. 
Необхідно продовжити дослідження у напрямку накопичення інформації про 
алельний спектр інших вітчизняних порід.
Ключові слова: мастит, полімеразно-ланцюгова реакція, алелі, ген BOLA-DRB3.2, 
корови, українська чорно-ряба молочна порода, українська червоно-ряба молочна порода, 
популяція, асоціація, молочна залоза.
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АССОЦИАТИВНАЯ СВЯЗЬ МЕЖДУ АЛЛЕЛЕЙ ГЕНА BOLA-DRB3.2 И МАСТИТАМИ
Проведено исследование аллельного спектра гена BOLA-DRB3.2 двух украинских 
молочных черно-пестрой и красно-пестрой пород с использованием методов 
© Супрович Т.М., 2015
Науковий вісник ЛНУВМБТ імені С.З. Ґжицького Том 17№ 2 (62) 2015
228
полимеразной цепной реакции (ПЦР-ПДРФ и АС-ПЦР). Установлено, что аллели * 24 и * 
26 в черно-пестрой и * 07 и * 08 в красно-пестрой пород связаны с восприимчивостью к 
маститов. Также выявлено по 2 аллели, ассоциированные с резистентностью к 
маститам: * 13 и * 22 в черно-пестрой и * 22 и * 24 - красно-пестрой пород.
Полученные результаты дают возможность сравнить отечественные и мировые 
исследования для выявления маркеров (аллелей) ассоциированных с болезнями вымени у 
молочных коров. Проведено сравнение результатов собственных исследований с 
данными других научных публикаций. Установлено, что у разных пород определяются 
расходящиеся, иногда прямо противоположные, взаимосвязи между аллелями и 
состоянием животного. Очевидно не существует единых маркеров ассоциации «аллель-
мастит» для крупного рогатого скота. Каждая порода имеет собственные маркеры 
иммунного ответа на заболевание молочной железы. Это объясняется широкой 
этиологией возбудителей, способами содержания, кормления и лечения животных.
Необходимо продолжить исследования в направлении накопления информации об 
аллельном спектре других отечественных пород.
Ключевые слова: мастит, полимеразно-цепная реакция, аллели, ген BOLA-DRB3.2, 
коровы, украинская черно-пестрая молочная порода, украинская красно-пестрая 
молочная порода, популяция, ассоциация, молочная железа.
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ASSOCIATIVE LINK BETWEEN ALLELES BOLA-DRB3.2 GENE AND 
MASTITIS
It was study of spectrum allelic of gene BOLA-DRB3.2 two Ukrainian dairy breeds 
black-pied and red-pied using polymerase chain reaction (PCR-RFLP and AS-PCR). It was 
found that the allele *24, *26 of black-pied and *07, *08 of red-pied breeds are associated 
with susceptibility to mastitis. There are two alleles associated with resistance to mastitis for 
both breeds:  *13 and *22 - black-pied, *22 and *24 - red-pied.
The results make it possible to compare inland and international researches to identify 
markers (alleles) associated with diseases of the udder of dairy cows. The results of own 
research was comparison with other scientific publications. It was found that the different 
breeds have divergent, sometimes diametrically opposed the relationship between alleles and 
the state of the animal. Obviously, there is no single marker with association «allele-mastitis" 
for cattle. Each species has its own markers of the immune response to the disease of the 
mammary gland. This is due to the general etiology of pathogens, living conditions, nutrition 
and therapy animals.
It is necessary to continue research in the direction of the accumulation of information 
about the allelic spectrum of other inland breeds.
Key words: mastitis, polymerase chain reaction, allele gene BOLA-DRB3.2, cows, 
Ukrainian dairy black-pied breed, Ukrainian dairy red-pied breed, population, associations, 
mammary gland.
Вступ. Проблемі вивчення взаємозв’язку між алелями DRB3.2 локусу і 
маститами присвячено багато робіт [1-15, 17]. Виявлена асоціація обумовлена тим, 
що продукт гена BoLA-DRB3.2 безпосередньо бере участь у зв'язуванні чужорідних 
антигенів і обумовлює специфічність імунної відповіді. Інтерес до асоціації «алель 
– мастит», який виник в 90-і роки минулого століття в Європі, США і Канаді, набув 
нового статусу в зв’язку з інтенсивним поширенням методик типування ДНК на 
інші країни, де молочне скотарство розвивається прискореними темпами. Останнім 
часом з’явилися дані про дослідження даного питання в Пакистані, Індії, Китаї, 
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Японії і таких екзотичних країнах, як Ефіопія, Єгипет, Таїланд тощо.
Аналогічні роботи започатковано в Україні. Зокрема проведено дослідження 
алельного спектру двох українських молочних порід: чорно-рябої та черво-рябої в 
зв’язку із резистентністю (сприйнятливістю) до маститів, що дає можливість 
порівняти отримані результати з попередніми світовими напрацюваннями 
напрямку досліджень «BoLA і хвороби».
Матеріал і методи. Досліджувалися зразки крові від корів української чорно-
рябої (n = 162) і червоно-рябої (n = 117) молочних порід з племінних і товарних 
господарств Хмельницької та Чернівецької областей. Спектр алелів гена BoLA-
DRB3 вивчали за допомогою ПЛР, яку проводили із застосуванням готових наборів 
«GenPakR PCR Core», ТОВ «Лабораторія Ізоген». Для ампліфікації екзона 2 гени
BoLA-DRB3 використовували двохетапний метод проведення ПЛР із 
застосуванням праймерів HLO-30, HLO-31 і HLO-32. Для рестрикційного аналізу 
фрагмента екзона 2 гени BoLA-DRB3 використовували ендонуклеази рестрикції 
RsaI, HaeIII, BstYI (XhoII) фірм «Promega», «NewEnglandBioLabs» і НВО 
«СібЕнзим». Рестрикційні фрагменти розділяли за допомогою електрофорезу в 4% 
агарозному гелі [16]. 
Результати дослідження. В наукових виданнях постійно з’являються нові 
дані щодо вивчення асоціацій алелів DRB3.2 локусу з хворобами вимені. Аналіз 
літературних джерел [1-15] показує, що для різних порід виявляються розбіжні, 
інколи прямо протилежні, взаємозв’язки між алелями та станом тварини. 
В огляді [6] автори вказують, що на розвиток маститів впливають алелі *03, 
*08, *11, *13, *16, *18, *22, *23 і *24, на стійкість до захворювання – *08 і *22. 
Невизначеність існує для алеля *27. 
Деякі автори узагальнюють попередні дослідження асоціацій «алель -
мастит» і виділяють ряд «вагомих» алелів для наступного аналізу. У роботі [7] з 
резистентністю до маститу пов’язуються алелі *07, *11, *13, *18, *27, із 
сприйнятливістю – *16, *23, *26. Алелі *08, *22, *24 мають невизначений статус, 
тобто для них відмічається наявність протилежних асоціацій (для одних популяцій 
вони проявляють себе у зв’язку зі стійкістю, в інших – із захворюваністю на 
мастити).
При дослідженні польської голштинської худоби (n = 525) для встановлення 
асоціацій між алелями DRB3.2 локусу і вмістом соматичних клітин (SCC) в молоці, 
автори, опираючись на результати попередніх наукових робіт, вказують на 
інформативність двох алелів BoLA-DRB3.2*16 і *23 у зв’язку з маститами та 
проявом їх наслідків для племінної цінності корів та SCC. Якщо дані алелі вважати 
генетичними маркерами для встановлення фенотипічної стійкості 
(сприйнятливості) до маститів, то аналіз будь-якого стада спрощується, тому що 
достатньо вивчати в популяції всього три генотипи – *16/*А, *23/*А і *16/*23 (де 
*А –будь-який алель, що типується в популяції) [3].
Дослідження 100 корів з субклінічним маститом голштинської породи на 
єгипетській фермі показує, що 3 алелі DRB3.2*11, *16 і *24 мають генетично 
обумовлений зв'язок з маститами, причому алель *11 пов'язаний зі 
сприйнятливістю, а *16 і *24 зі стійкістю до захворювання [5]. Отримані результати 
вказують на те, що визначені алелі можуть бути рекомендовані як маркери, при 
відборі тварин у молодому віці до фактичного використання їх у дійному стаді.
Власними дослідженнями встановлено, що для української чорно-рябої 
молочної породи асоційованими з маститами є алелі BoLA-DRB3.2*24 і *26, а 
української червоно-рябої молочної – *07 і *08. Резистентність до захворювання 
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асоціюється, відповідно, з алелями *13 і *22 та *22 і *24. 
Узагальнені дані про виявлені асоціативні зв'язки між алелями гена BoLA-DRB3 і 
маститами зведено в табл. 1. У такій ситуації віднайти один або декілька маркерів,
пов’язаних з маститами, для всієї популяції молочних корів неможливо. Очевидно, 
що аналіз необхідно вести для окремих популяцій і знаходити та використовувати 
генетичні маркери на основі алелів гена BoLA-DRB3.2 винятково індивідуально для 
кожної вивченої популяції. 
Частина авторів [2, 3, 14] вказують на те, що визначені алелі можуть бути 
рекомендовані як генетичні маркери при формуванні стада, стійкого до маститів. 
Однак, в цьому випадку виявляється ряд сумнівних аспектів, які вимагають 
подальшого вивчення.
Таблиця 1
Порівняння спектру BoLA-DRB3.2 алелів, асоційованих з маститами
Порода/Джерело
Алелі, що обумовлюють: «Чисті» алелі
сприйнятливість резистентність сприйнят-ливість
резистент-
ність
Огляд порід/ [6] *03,*08,*11,*13,*16,*18,*22,*23,*24 *08,*22 - -
Holstein  (Японія)/[14] *08,*16 *22,*23,*24 - -
Holstein  (Єгипет)/[5] *11 *16,*24 - -
Holstein  (Іран)/[1] *08,*23,*24 *03,*11,*16 - -
Holstein  (Китай)/ [8] *16 *08,*23 - -
Blanco Orejinegro 
(Колумбія/ [9] *08,*14 *33 *14 *33
Огляд порід/[7] *16,*23,*26 *07,*11,*13,*18,*27 *26 *27
Holstein  (США)/[10] *16,*08,*23 *08 - -
Holstein  (США)/[11] *03,*08,*16,*24 *11,*23 - -
Holstein  (Iowa, 
США)/[12] *24 *08 - -
Holstein, Jersey 
(Канада)/[13] *08,*22,*23,*24 - - -
Sistani (Іран)/[17] - *02,*07,*11,*23,*24 - *02
Holstein × Zebu /[2] *01,*52 *10,*15,*22,*51 *01,*52 *10,*15,*51
українська 
чорно-ряба 
молочна
*24,*26 *13,*22 *26 -
українська 
червоно-
ряба 
молочна
*07,*08 *22,*24 - -
Примітка. «Чисті» – алелі, що асоціюються тільки з резистентністю або тільки зі 
сприйнятливістю до маститів.
1. Виявлені асоціації «алель – мастит» характерні лише для частини тварин з дослідженої популяції. Якщо для породи виявлено 2 – 3 алелі, які мають навіть дуже високу частоту експресії, то загальна кількість тварин, які є носіями таких маркерів, складатиме лише незначну частку всього стада. Наприклад, для української чорно-рябої молочної породи алелі гена BoLA-DRB3 *24 і *26, які мають статистично встановлені асоціації з маститами, мають загальну частоту виявлення 32,1%. Це означає, що носіями даних алелів є приблизно кожна третя корова в популяції, а якщо врахувати гомозиготи типу *24/*24 (5 випадків) і *26/*26 (1 випадок) та гетерозиготи *24/*26 (2 випадки), то реальна 
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інформативність генетичних маркерів зменшується до 27,8%. Встановлені асоціації є популяційною ознакою і можуть використовуватись для селекційних заходів щодо покращення стійкості породи маститів в цілому. 2. Індивідуальний підхід, який полягає у визначенні генетично схильних до маститу тварин до використання їх у робочому стаді, вимагає більш точної оцінки стійкості корови до захворювання і наявність маркера (маркерів) у кожної тварини.3. Не враховується взаємний вплив комбінацій значимого алеля з іншими, які в популяції визначалися як неінформативні або проявляли слабку асоціацію з хворобою. Власні дослідження української чорно-рябої та червоно-рябої молочних порід показали, що генотипи типу *Зд/*А, *Хм/*А і *А/*А (алелі: *Зд – асоційований з резистентністю до захворювання, *Хм – асоційований із сприйнятливістю до захворювання, *А – інші алелі, що виявляються в популяції) зустрічаються як у хворих, так і здорових тварин. При цьому корелюючий вплив неінформативного алеля *А невідомий. Аналогічні висновки зроблені при дослідженні польської голштинської [3] та популяції іранської худоби Сістані [1]. Вплив комбінацій алелів на асоціацію «генотип – захворювання» зумовлює необхідність подальшого поглибленого вивчення саме цього напрямку маркерасоційованої селекції [15].Висновки. Мастити належать до хвороб широкої етіології. Відомо про десятки збудників, які викликають гострі інтрамамарні інфекції. В такому випадку необхідно враховувати великий масив інформації: дані про наявність патогенів, їх видовий склад, особливості утримання худоби тощо, або проводити комплексні дослідження з врахуванням всіх можливих збудників маститів. Оцінити складність досліджень такого комплексу дуже важко, тому що система взаємозв’язків в ньому практично необмежена, заплутана і досить розгалужена.Будь-яке дослідження має межі достовірності отриманої інформації. Певною мірою саме цим пояснюється те, що алелі, асоційовані зі стійкістю до маститів, виявляються у хворих тварин і навпаки. Якщо у випадку комбінації *Зд/*А виявляється хвора тварина, що можна пояснити впливом неінформативного алеля, то наявність у хворої корови генотипу *Зд/*Зд може пояснюватися лише невідомими особливостями впливу гомозиготи на асоціацію «генотип-захворювання» або в крайньому випадку помилкою дослідження.Перспективи подальших досліджень. В Україні тільки розпочато вивченняасоціацій у парі «алель – мастит». Необхідно нарощувати масив інформації, як щодо впливу різних факторів на дану асоціацію, так і щодо особливостей її для різних порід, поширених в Україні. Література
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ХАРАКТЕРИСТИКА КРОВОНОСНИХ СУДИН КИШЕЧНИКУ ТА ЙОГО БРИЖІ
Загальний принцип кровопостачання кишечнику як трубкоподібного органа, 
полягає в тому, що паралельно довгій осі кишки, з боку прикріплення брижі, підходять 
артерії, поперечні гілки яких кільцеподібно охоплюють кишку. Від них у кишкову стінку 
відходять прямі артерії (vasa recta). Вони спочатку проходять під серозною 
оболонкою, потім проникають через м’язову оболонку, віддаючи гілки кожній з них. 
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